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® Varfatiien und Vonlchtung zur Erzeugung von stossartigen Belaatungen an einem PriMing. 



® Bei einem Verfahren zur Erzeugi^ von 
stofiartigen Belastungen an einem PrOffing, bei dem 
der PrWIng nach einer vorgegebenen Rmktion mit 
einer hydraulischen Beiastungseinricritung mit Bela- 
stungszylinder beschleunigt und danach bis zum 
Stillstand verzOgert wird, sollen unterschiedliche Be- 
schleunigungsformen, z. B. haibsinu$f5nntger, rech- 
teckfarmiger Oder adgezahnf drmiger Art bei extrem 
KuTMr Versudisdauer von etnlgen MilJIsekunden 
nachgebikiet warden. Dies wird dadurch errek:ht. 
dafi die Foon der Bescbleunlgung durch die Steue- 
rung der Druckmittalzufuhr zu der ersten Kmmer - 
««(3) dee Belastungszylinders (1) nachgebiklel wird. 
^dafi in der zweiten Kammer (4) des Belastungszylin- 
j^ders (1) etn der erzeugten Beschleunigungskraft ent- 
CaO^gengerichteter. im wesentltchen konstanfeer, jedoch 
mroedriger Gegendmck eingestellt wird und da0 nach 
lljder Beschleunigung der KoSben (2) des Belastungs* 
C^zyfinders (1) bzw. der PrOffing (6) durch den Ge- 
Wgendmck in der zweiten ZyGnderkammer (4) mit 
^einer im wesentlk:hen konstantan Verzdgerung bis 
zum Stillstand abgebremst wild. Bne Vorrfchlung 
■••zur DurchfOhrung des Verfahrens weist ein Steuer- 
und Schaftventil (10) sowie an der zweiten Zyiinder- 
kammer (4) einen Druckspekiher (7) und/bder ein 



Druckbegrenzungsventil (15) auf. 
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Verfehren und VorricMiing mr EmugunQ von stoBartigen Belastungen an efnem PrUfiing 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Erzeugung von stodartigen Bela- 
stungen an einem PrOfiing, bet dem der PrOffing 
nach einer vorgegebenen Funktion beschleunigt 
und danach bis zum Stillstand verzdgert wird. mit 
einer hydraulischen Belastungseinrfchtung. die be- 
steht aus einem hydraulischen Beiastungszylinder 
mit einem Kbiben. zwei Zylinderkammem und einer 
nach auSen gefOhrten, mit dem PrOfiing verbifKlba- 
ren Kolbenstange sowie einem Ventfl fOr die Druck- 
mittetzufuhr von ^ner DruckmtttBlquelie zum Beia- 
stungszylinder. 

Verfehren und Vorichtungen zur sto0artigen 
Belastung von PrOflingen werden verwendet um 
Beanspruchungen nachzubilden. wie sie z. B. bei 
Unfallvorgangen auftreten. Hierfc)ei soilen insbeson- 
dere Beschleunigungsverl&ife. z. B. halbsi- 
nusfdrmiger. recMeckfSrmiger oder 

sSgezahn^nniger Art oder Ge* 
schwindigkeitsverigufe nachget>ildet werde. Die 
Versuchsdauer ist hierbei extrem loirz und Segt z. 
B. im Bereich von einigen Millisekunden. Die Be- 
schleunigungen liegen zwischen elwa 5 g und 1000 
g. Bet solchen Versuchen wird g^brc^ daB der 
PrOfling nach.dem Versuch, bei dem eine ^wisse 
Endgeschwindigkeit enrek:ht wird, mH vorgegebe- 
ner. mSgHchst geringer und giachmUiger 
VerzSgening wieder zum StHlstand gebracht wird. 

Ba einem bekannten Verfeiiren, b^ dem der 
PrOfling mit einer hydraulischen Belastungseinrich- 
tung in der gewQnschten Form beschleunigt wird, 
ist eine Entkopplung von PrOfling und Belasturn 
gseinrichtung nach der Beschleunigung vorgese- 
hen. Der PrOfling wird nach dem Versuch z. B. 
mechanisch in geetgneter Weise at>gebremst Die- 
ses Verfi^ren ist unbefriedtgend, wenn z. B. Ver- 
suche mit einer best lmm t e n Taktfblge durchgefOhrt 
werden sollen. Xhnliches gilt fOr Verfahren, bei 
denen der PrOffing im freten F^l auf eine be- 
stimmte Geschwindigkeit beschleunigt wird und die 
gewQnschte Be scMeunigungbeiastung durch Ab- 
bremsen des PrGflings durch eine Absorben^orrich- 
tung bewirkt wird. 

Es ist Au^abe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zur Erzeugung von stoBartigen Belastun- 
gen an einem PrOfling zu schaffen, das es mit 
^nfachen Mittein ermfigUcht. untarschiedfiche Be- 
schleunigungsfonnen nachzutnklen. wob^ die 
nachfolgende Verzdgening mdglk:hst konstant sein 
soil und vorgegabene Werte nicht Oberschreltet 
Weiterhin soil eine Vonrichtung zur DurchfOhrung 
des Verfahrens gesc ha f fe n warden. Dtese Aufgabe 
wird durch die in den PatentansprOchen aigegebe* 
nen Merkmale geldst 



Durch die erfindungsgemlBe Ldsung wird die 
Sollwertvorgabe fOr die nachzublldenden Abl&jfe 
vereinfacht. da die Druckmittelzufuhr zum Beia- 
stungszylinder gesteuert werden kann. UnerwOn- 

5 schte Belastungsspitzen bei der Verzogerung ctes 
PrOflings werden durch den im wesentlichen kon- 
stanten Qegendruck In der Verzdgerungsphase 
vennieden. Weiterhin kann nath dem vorge- 
schlagenen Verfahren taktweise gearbeitet werden. 

10 In Ausgestaltung des Verfahrens wird es als 
vorteilhaft angesehen, wenn bei der Verz5gerung 
des PrOflings die beiden Zylinderkammam des Be- 
lastungszylinders miteinander vertninden werden 
und wenn der Qegendruck durch einen Druckspei- 

15 Cher und/oder ein Druckbegrenzungsventil erzeugt 
wird. 

Bne zweckm9Bige Vonrtehtung zur 
DurchfOhrung des Verfahrens ergibt sich» wenn das 
Ventil als Steuer-und Schaftventil ausgeblkiet ist 

20 das die Druckmrttelquelle mit der ersten Zyttnder- 
kammer oder beide Zylinderkammem mheinander 
verbindet und wenn die zweite Zyiinderkammer mit 
einem Druckspeicher und/oder einem Druckbe- 
grenzungsventil verbunden ist Andere vorteilhafte 

25 Ausgestaltungen des Erfindungsgedankens erge- 
ben sk:h aus den weiteren UnteransprOchen. 

Die Erfindung wird nachstehend an einem 
AusfOhrungsbeispiel erISutert Die Zeidinung zetgt 
in schematlscher Darstellung eine hydraulische Be- 

30 lastungsoinrichtung fOr StoBversuche mit ^nem 
Beiastungszylinder, Swvoventil, Druckspeicher und 
Druckbegrerizungsventll. 

Die hycfarauHsche Belastungseinrk:htung besteht 
aus einem hydraulischen Beiastungszyllner 1 mit 

35 einem Kolben 2, einer ersten ZyGnderkanmer 3 
und einer zweHan Zyiinderkammer 4 sowie einer 
nach auBen gefOhrten Kolbenstange 5. An der Kol- 
benstange 5 ist ein PrOfiing 6 angeordnet Die 
Kolbenstange 5 kann einseitig, Oder wIe dargestallt, 

40 auf bekjen Btimseiten des Beiastungszyfinders 
nach auBen gefOhrt sein. 

An der Zyiinderkammer 4 ist eine Druckspei- 
cher 7 angecwrdnet. der z. B. als Blasenspetefwr 
ausgebildet sein kann. Der Spek:her kann Qber die 

4$ Leitung 8 und eine Drossel-oder Bnstelivonichtung 
9 mit Druckmittel gefOlit und auf einen vorgeget)e- 
nen Druck eingestellt werden. Er kann b^ etwa . 
konstantem Bnstelldnick Druckmittel aufnehmen 
undabgeben. 

50 Zur Steuening der Dmckmittelzufuhr zum Beia- 
stungszylinder 1 ist ein Servoventil 10 vorgesehen. 
Das Ventil arbettet in bekannter Weise mH einem 
Steuen»::hieber 10 a und Steuerkantan 10 b am 
Steuerschieber und m VentilgehSuse, wobei im 
vorliegenden Fall, wie nachstehend beschrieben. 
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nur eine Ventilsefte bendtigt wird Das Servoventil 
weist einen OmckmittelzufQhrungsanschluB 1 1 auf , 
der mit einer DruckmHtefquelle verbunden tst, die 
das ben5tigtB Druckmittel mrt etnem bestimmton 
Systemdruck p. liefert Zwei weitere Druckmittelarh 
schtOsse 12 und 13 dienen zur Verbindung des 
Servoventils mit dem Belastungszylinder 1. Der 
Druck mrttelanschtua 12 ist Qber die Leitung 12 a 
mft der ersten ZyBnderkammer 3 des Belastungs* 
zyiinders verbunden. wShrend der AnschhiB 13 
Utor (fie Leitung 13 a mit der zweHen ZyOnderkam- 
mer 4 und dem Oruckmitteispeicher 7 in Verbin- 
dung stehL 

Das Servoventil 10 kann so geschaitet warden. 
da6 emweder die erste Zylinderkammer 3 Qber die 
Laitung 12 a mtt dem Systemdruck beaufschlagt 
wird (Darstellung In der Zek:hmmg), wobei das 
Druckmittel gesteuert zugefOhrt wird, Oder beide 
Zyiinderfcammem 3. 4 Qber cfie Leftungen 12 a. 13 
a miteinander verbunden werden (Steuerschleber 
10 a nach links verschoben). Die erste Schaltstal- 
lung wird fOr die Beschleurugung und d^ zweite 
Schaltstelhjng fOr die Verzdgerung des PrOffings 6 
verwendet Die Steuerung des Servoventils ist im 
einzelnen mcht dargestelfL 

Am Belastungszyitnder 1 ist weitertiin ein 
Druckbegrenzungsvontil 15 angeorcbiet mit dem 
der MaxinDakJruck in Zylinderkammer 4 eingesteHt 
werden kann. Damit ist es mSgfich. einen unerwfQn- 
schtan Oberdruck in diaser Zyitnderkammer zu ver- 
meklen. 

Die beschriebene B6lastungse(nrk:tTtung arbei- 
tat in der foigenden Weise. Zu Beginn eines 
Sloaversuches beflndet $k:h der Kolben 2 das Be- 
lastungszyUnders 1 in seiner Ausgangsstellung, im 
dargestellten Betspiel ajf der Hnken Sette des Be- 
lastungszyfinders. Das Servoventil 10 wird geOffhet 
wid der Mten Zyinderkammer 3 wird Qber cfie 
teitung 12 a DruckmittBi mit dem maximal 
mOgHchen Systenuiruck p» der z. B. bei 280 bar 
liegen kann» zugefQhrt Bei der Druckmittef- 
zufOhrung wird das Servoventil so gesteuert daB 
die gewQnschte Beschleunigungsfbnn erzeugt wird 
und an Kbiben. K6fl)enstange bzw. PrOfiing die 
entsprechende Beschleunigung auftritt Die Aus- 
steuening des Servoventils. d. h. die fOr die jewei- 
Itge Beschleunigungsfonm erfbrderfche Ventii 
aifnung bzw. cfie Steuerung der Ventildffhung 
durch theoretische Obertegungen und/oder Ver- 
suche festgelegt Die Beschleunigungszeiten sind 
seht kurz und (iegen im Millisenkundenbereteft. Die 
erzeugten Boschteuntgungen kdnnen Werte von 
1000 g und mehr errek:hen. 

Nach der Beschleunigungspbase wird das Ser- 
voventil 10 umgesteuert und so geschaltet. dafi es 
Qber (fie Leitungen 12 a und 13 a die erste und die 
zweite ZySnderkammer 3, 4 miteinander verbindet 
In der Zylinderkammer 4 und in dem ange- 
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schtossenen Druckspeteher 7 henrscht wShrend 
des gesamtsn Versuchs ein verbSltnismafiig niedri- 
ger, im wesemik:hen konstanter Druck. Beispiels- 
weise kann der Druck im Druckspetcher etwa 10% 
des Systemdrucks betragen. bei einem System- 
dmck von 280 bar also z. B. etwa 25 bar. Dieser 
Dnjck reicht nach Beendigung der Be- 
schleunigungsphase wegen der hohen augenblicMi- 
chen Qeschwindigkeit des Kolbens 2 nteht aus. um 
schnell einen Druckausgleich zwischen den bekJen 
Kammem des Belastungszyllnders herbeizufOhren. 
Die Zyrinderkammer 3 bleibt daher trotz der Ver- 
bindung mit Zylinderkamnm 4 zunfichst praktisch 
dnicktos. Der Kolben 2 kann aus diesem Grund 
durch den etwa konstanten Gegendruck in Zylin- 
derkammer 4 definlert abgebremst werden. 

Das Servoventil 10 wird im Verlauf der 
VerzOgerungsphase so gesteuert daB sich ein 
DrucKausglefch in den bekJen Zylinderkammem er- 
wenn der Kolben 2 bis zum Stillstand abge- 
t)remst ist Die Ansteuerung des Servoventils 10 
bzw. die Ventil5ffnung wird wieder durv^ theoreti- 
sche Obertegungen und/bber praktische Versuche 
festgelegt Durch den gesteuertsn KurzschluB der 
bekien Zyltnctorkammem (jes Belastungszylinders 
wird das Druckmittel in der Verzdgerungsphaae 
von Zyfinderkammer 4 in Zylin(terkammer 3 umge- 
pumpt OberschOsstges Druckmittel kann im Druck- 
speicher 7 aufgenommen oder Qk>er das Druckbe- 
gnanzungsventil 15 abgefOhrt werden. 

Wenn das Dnjckbegrenzungsventil 15 so aus- 
gebikfet 1st daB es schnell anspricht und die erfor- 
deritohe Druckkonstanz in Zylinderkammer 4 
gewShrleistet kann der Druckspetcher 7 entfallen. 
Die bei Versuchen erzeugte kinetische Energie 
wird in diesem Fall nicht im Oruckspek^her aifge- 
nommen. sondem im Druckbe^enzungsventil ver- 
nichtet 

Bei dem geschlkterten StoBversuch t)etrdgt der 
Kolbenweg in der Beschleuntgungsphase nur ein 
Bruchtail des Weges in der VerzSgerungsphase. 

Anstelle des Servoventils kann bei dem Verfeh- 
ren und der Vonichtung nach der Erfindung ajch 
ein Proportionaiventit oder ein fihnlteh arbeitendes 
Schaltventil verwendet werden, mit dem die t)e- 
schriebenen Schalt-und SteuervorgSnge ausfOhrtw 
sind 

Zur RQckfOhrung des Kolbens 2 in die Aus- 
gangsstellung fOr etnen StoBversuch ( in der Zek:h- 
nung von der rechten in die Unke Endstellung) kann 
z. B. dte Kblbenfiache in der ersten Zylinderkam- 
mer 3 etwas kieiner gewShlt werden als in der 
zweiten Zylinderkanmer 4. Dadurch bewegt sich 
der Kolben nach dem Druckausgteich in den bei- 
den Zylinderkmmem am Ende eines Vesuchs 
selbsttitig in cfie AusgangssteHung zurOck. Bei ver- 
tikaler Anordnung des Belastungszylinders bewegt 
steh der Kolben aulgnind der Erdbeschleunigung 
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ebenfails seJbsttStig in seine Ausgangssteihing, 
Yfem (fie Anordnwig so gewShlt wird. daB stch die 
erste Zyilnderfcammer 3 unten und die zweite 
Zyiinderkammer 4 oben befind^ Atich andere Ar- 
ten der KblbenrOdcfCIhrung, z. B. mrt mechanischen 
Mittehn, sind moglich. 



Ansprttche 

1. Verfahren zur Erzeugung von sto5artigen 
Belastungen an einem PrOfling, bei d&m der 
PrClffing nach einer vorgegebenen Rmktion be- 
schleunlgt und danach bis zum Stillstand verzSgert 
wird. mit einer hydraulischen Belasbingseinrich- 
tung. die besteht aus einem hydraulischen Beia- 
stungszytinder mit einem Kolben, zwei Zylinder- 
Icammem und einer nach aufien geflttuien, mit dem 
PrOffing vert)indbaren Kbibenstange sowie einem 
Ventil fOr (fie Dnici(mittelzufuhr von einer Dnidcmrt- 
teiqueile zum Beiastungszyfincjer, dadurch gelcenn- 
zet(iin^ dad (fie Fom der Beschleunigung durch 
(fie StBuenmg der DrucfcmitlBlzufuhr zu dor ersten 
Kmmer (3) des Belastaingszyfinders (1) nachgebih 
det wird, daB in der zweiten Kammer (4) des Bela- 
stungszylinders (1) ein der erzei^ten Be- 
schieunigungsicraft ent ge genge fic hteter, im weseni* 
Rchen Iconstantar, jedoch niedriger Gegendrudc etn- 
gestetlt wird und daB nach der Beschieunigiffig der 
Kolben (2) des Beiastungszyfinders (1) bzw. der 
PrOfling (6) durch den 6egendnjck in der zweiten 
Zyiinderlcammer (4) mit einer im wesentfichen kon- 
stanten Verzdgming bis zum Stillstand abge- 
bremst wird. 

2. Verfahrmi nach Ansprijch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB bei dm^ Verzdgerung des 
PrOffings (6) die betden ZyUnderkammem (3. 4) 
des Belashmgszyfinders (1) durch das Ventil (10) 
miteinaider vertMjnden werden. 

3. Verfahren nach Ansfmich 1 odar 2, dadurx:h 
gekennzeichnet daB der Gegendruck durch etnen 
Dnickspek:her (7) Oder ein Druckbegrenzungsventil 
(15) erzeugt vnnL 

4. Vorrichtung zur Erzeugung von stoBartigen 
Belastungen an einem PrOfling, mit einer hydrauli- 
schen Belastungseinrichtung. die besteht aus ein- 
em hydrenjiischen Belastungszyfinder mit einem 
Kolben. zwei Zyfinderkammem und einer nach 
auBen gefQhrten. mit dem PrOfling verbindbaren 
Kolbenstange sowie einem Ventil fOr die Druckmit- 
telzufuhr von einer Druckmittekiuelle zum Bela- 
stungszylinder. zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1. da(hirch gekennzek:hnet daB 
das Ventil (10) ats Steuer-und SchaHventil ausgebih 
det ist, das (fie Dmckmittekfuelle mit der ersten 
Zyfinderkammer (3) Oder bekto ZyBnderkammem • 
(3. 4) mrteinander verbindet und daB die zweite 



Zyiinderkammer (4) mit einem Druckspeicher (7) 
und/oder einem Druckbegrenzungsventil (15) ver- 
t)unden ist 

5. Vonichtung nach Anspruch 4. dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daB das Steuer-und Schattventil als 

Servoventil (10) Oder Proporttonalventil ausgebildet 
ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, 
dadurch gekennzek:hnet, daB an Belastungszylin- 

10 der (1) eine Vonichtung zur ROckfOhrung des Kol- 
bens in seine Ausgangssfcellung vorgesehen ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzetehnet daB die KbtoenffSche der 
ersten Zyiinderkammer (3) geringfOgig klelner als 

T6 die KolbenflSche der zweiten Zyfindericammer (4) 
ausgebikiet ist 

8. Vonichtung nach einem der AnsprOche 4 t»s 
7, dadurch gekennzetehnet dafi der Druck des 
Onjckspetehers (7) einstein>ar ist 
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